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IZVLEČEK 
V diplomskem delu smo se posvetili oblikovanju inovativne promocijske embalaže iz 
kartona invazivne tujerodne rastline – akacije. Celoten proces načrtovanja je temeljil 
na postopku ekološkega oblikovanja. Eden izmed glavnih ciljev je bil načrtovati 
inovativen in večnamenski ekološki izdelek, koledar, ki pri sestavi ne bi potreboval 
lepila. V teoretičnem delu smo predstavili osnove embalaže in njene funkcije, opisali 
pa smo tudi značilnosti promocijske embalaže oz. izdelka. Predstavili smo tudi pomen 
ekološkega oblikovanja in krožnega gospodarstva, ki temelji na trajnostnem razvoju. 
Raziskali smo slovenski in tuji trg ter prikazali nekaj primerov ekoloških promocijskih 
embalaž. V praktičnem delu smo predstavili celoten proces izdelave, torej postopek od 
ideje in skic do končnega izdelka. Uporabljenemu ekološkemu kartonu višje gramature 
iz akacije smo analizirali osnovne, mehanske, površinske in strukturne lastnosti ter jih 
primerjali z najpogosteje uporabljenim enostransko premazanim belim kartonom iz 
lesnih vlaken. Kot pričakovano so bile analizirane lastnosti nekoliko slabše, vendar nas 
to ni odvrnilo od končnega cilja. Embalažo smo načrtovali po idejni skici, in sicer v 
programu EngView Package & Display Designer. Pri tem smo imeli kar nekaj težav z 
oblikovanjem notranjih zavihkov, pa vendar smo na koncu prišli do ustrezne 
konstrukcije. Dizajn smo oblikovali v programu Adobe Ilustrator, ki velja za 
profesionalno programsko opremo za oblikovanje vektorskih grafik. Končno embalažo 
smo natisnili na UV-kapljični tiskalnik in jo izrezali na rezalniku. Rezultat diplomskega 
dela je okolju prijazna večnamenska promocijska embalaža oz. koledar, ki se lahko 
uporablja tudi kot lonček za shranjevanje pisal in drugih pisarniških pripomočkov.  
Ključne besede: ekološka embalaža, promocijska embalaža, načrtovanje embalaže, 
koledar, akacija 
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ABSTRACT 
In this thesis we have focused on designing innovative promotional packaging made 
of cardboard that is made from the invasive non-native plant acacia. The entire process 
of planning was based on the principle of ecological design. One of the main goals was 
to create an innovative and multi-purpose ecological product, a calendar, which would 
not need glue during its composition. In the theoretical section we have presented the 
basics of packaging and its functions. We have also described the properties of 
promotional packaging and of the product itself. In addition we have presented the 
importance of ecological design and circular economy, which is based on the principle 
of sustainable development. We have researched the Slovenian as well as the foreign 
market and included some examples of ecological promotional packaging. In the 
practical section we have presented the entire process of production, which began at 
the idea and sketch stage and ended at the final product. We analysed the basic, 
mechanical, superficial and structural properties of the high grammage ecological 
carton made from acacia and compared them to the most commonly used unilaterally 
coated white carton made of wood fibre. As had been expected the analysed properties 
were somewhat inferior, but that did not throw us off of achieving the final goal. We 
planned the design of the packaging in the program EngView Package & Display 
Designer by using the initial sketch. During this process, we came across quite a few 
problems regarding the design of the interior folds. Nonetheless, we arrived at the 
appropriate construction in the end. We designed the packaging in the program Adobe 
Illustrator, which is a professional software used for the design of vector graphics. We 
printed the final packaging with the UV inkjet printer and cut it with the cutting machine. 
The result of this thesis work is the environmentally friendly multi-purpose promotional 
packaging, the calendar, which can also be used as a storage item for pens and other 
office supplies. 
Key Words: ecological packaging, promotional packaging, packaging design,  
calendar, acacia 
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1 UVOD 
Promocijsko-darilna embalaža oz. izdelek že leta velja za učinkovito metodo trženja, s 
katero lahko promoviramo podjetje ali obdarimo svoje stranke, poslovne partnerje, 
zaposlene ali najdražje. Predstavlja cenovno zelo ugodno metodo, ki pri prejemnikih 
pusti velik pečat. S svojo inovativnostjo, edinstveno obliko, dizajnom ali celo z 
interaktivnostjo privablja kupce in jih na ta način spodbuja k sodelovanju. Promocijska 
embalaža se je namreč že večkrat izkazala za bolj učinkovito taktiko oglaševanja kot 
npr. oglasi na radiu ali televiziji (1). 
Kljub učinkovitosti pa takšen način obdarovanja ljudi lahko tudi negativno vpliva na 
okolje. Zaradi vse večjega razvoja industrije in vedno večjih človeških potreb okolje 
namreč nenehno obremenjujemo in onesnažujemo. Največja težava je, da se večina 
embalaž po porabi primarne funkcije izkaže za neuporabno, zato največkrat postane 
zavržen odpadek. Zaradi takšnega ravnanja je zelo pomembno, da upoštevamo 
pomen trajnostnega razvoja in se zavedamo, da to ni več le izbira, temveč nujnost (2). 
Namen diplomskega dela je načrtovati in oblikovati ekološko promocijsko embalažo, 
ki bo funkcionalna in oblikovno zanimiva. Izdelani embalaži smo želeli dodati več 
možnosti uporabe, stremeli pa smo tudi k temu, da bi se embalaža po uporabi 
posluževala krožnega gospodarstva. Glavni cilj je bil, da pri sestavi ne bi potrebovali 
lepila, kljub temu pa bi bila embalaža še vedno (več)funkcionalna. 
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2 TEORETIČNI DEL 
 
2.1 Definicija embalaže 
Embalaža predstavlja širok pojem, ki v najširšem smislu pomeni sredstvo, s pomočjo 
katerega embaliramo izdelke. Med embalažo uvrščamo kateri koli material, v katerega 
lahko izbrano blago oz. surovine zavijemo, vstavimo ali napolnimo. Najpogosteje jo 
razvrščamo glede na material (papirna, steklena, plastična, kovinska itd.), funkcijo oz. 
namen uporabe (primarna/prodajna, sekundarna/ovojna, terciarna/transportna) in 
trajnost (povratna/nepovratna) (2). 
Glavni nalogi embalaže sta shranjevanje in varovanje izdelka med transportom, 
skladiščenjem, uporabo in zunanjimi vplivi. Skupaj z izdelkom mora tvoriti celoto, njena 
konstrukcija pa mora biti preprosta, izvirna in funkcionalna. Izdelana je lahko iz 
različnih materialov, pri tem pa ne smemo pozabiti na gospodarnost. Pomen embalaže 
v zadnjem času močno raste, saj na trg letno prihaja na tisoče novih izdelkov. 
Napreden tehnološki razvoj ter uporaba novih materialov in procesov oblikovanja sta 
pomen embalaže povzpela na višjo raven. Prvotni namen zaščite in informiranja 
izdelka je prevzel način oglaševanja ter nagovor k odločitvi nakupa. Embalaža je tako 
postala sestavni del izdelka, osnova za reklamiranje in pomemben instrument trženja, 
ki ponuja raznovrstne podjetniške priložnosti (2, 3). 
2.1.1 Funkcije embalaže 
Ne glede na to, ali je embalaža preproste ali kompleksnejše oblike, mora 
embaliranemu izdelku in kupcu zagotavljati določene cilje. Kot že omenjeno, je bila 
sprva najpomembnejša naloga embalaže zaščita izdelka pri transportu, čez čas pa je 
zaradi razvoja gospodarstva in družbe pridobila še več funkcij. Najpomembnejše, s 
katerimi mora embalaža zadovoljiti potrebe pakiranemu izdelku oz. njegovemu 
proizvajalcu in kupcu pa so naslednje: 
- zaščitna funkcija, ki ščiti blago pred mehanskimi, kemičnimi, atmosferskimi in 
mikrobiološkimi vplivi ter na ta način ohranja njegovo vrednost; 
- distribucijska funkcija, ki s svojimi značilnostmi, obliko in informacijami 
omogoča preprostejši in varnejši transport ter skladiščenje; 
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- identifikacijska funkcija, ki s pomočjo različnih barvnih kombinacij in drugih 
komunikacijskih elementov izdelek loči od konkurenčnih izdelkov; 
- informacijska funkcija, ki posreduje pomembne podatke o izdelkih in navodila 
za uporabo; 
- prodajna funkcija, ki s svojo vizualno privlačnostjo pritegne pozornost kupca 
ter na ta način spodbuja k nakupu in pospešuje prodajo; 
- tehnološka funkcija, ki stremi k preprostim materialom in oblikovanju ter čim 
preprostejšemu polnjenju embalaže s surovinami; 
- funkcija praktičnosti, ki mora uporabniku omogočati preprosto uporabo in mu 
pri tem dati občutek zadovoljstva; 
- okoljska funkcija, katere cilj je, da proizvodnja in uničenje oz. predelava 
embalaže v čim manjši meri obremenjujejo okolje; ter 
- funkcija gospodarnosti, s pomočjo katere embalaža vse omenjene funkcije 
opravlja kar se da racionalno in cenovno ugodno (2). 
Predstavljene funkcije se med seboj povezujejo, zaradi vse večjih okolijskih težav in 
zakonodaje pa se širijo in dopolnjujejo z novimi nameni (2). 
2.2 Promocijska embalaža   
Izdelek, ki smo ga izdelali v eksperimentalnem delu, bi lahko označili kot promocijsko-
darilno embalažo, saj s svojo nenavadno obliko predstavlja koledar, hkrati pa se lahko 
uporabi kot namizna škatlica, v katero shranjujemo pisarniške pripomočke – pisala, 
sponke ipd.  
Za promocijsko embalažo je značilno, da s svojo inovativnostjo, edinstveno obliko, 
dizajnom ali celo z interaktivnostjo izstopa iz množice oz. konkurence ter na ta način 
privablja kupce. Sem spadajo izdelki, ki puščajo trajen vtis, darilne embalaže, ki so že 
same po sebi darilo ter t. i. prodajni kompleti, ki izobražujejo, motivirajo ali razvajajo 
(4). 
Pri oblikovanju promocijske embalaže je priporočljivo, da upoštevamo pet ključnih točk 
in tako poskrbimo, da bo končni izdelek: 
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1. ogovoril našo ciljno skupino, pri čemer moramo pomisliti, kaj bi jih najbolj 
pritegnilo. Tu se upošteva vsak element, od izbire materiala in barve do grafike 
in besedila; 
2. izstopal iz konkurence, s čimer svojo blagovno znamko porinemo v ospredje in 
tako pritegnemo pozornost svojih ciljnih skupin; 
3. dosleden, kar pomeni, da kljub izstopanju iz množice podobnih izdelkov ostaja 
skladen z dosedanjim oglaševanjem in sporočanjem ter na ta način ohranja 
obstoječe vrednote; 
4. funkcionalen in uporaben, saj vizualna podoba ni vse. Ključni pomen embalaže 
namreč še vedno ostajajo zaščita, obstojnost in pravilno delovanje. Zunanja 
podoba je le pika na i; 
5. dajal vtis večje vrednosti, kar pomeni, da bodo tudi kupci bolj cenili izdelek in 
nanj gledali drugače, če bodo vedeli, da je izdelan iz posebnih materialov, je 
bolj kakovosten in okolju prijazen ipd. (5). 
V današnjih časih nam trg ponuja širok izbor materialov, ki jih lahko uporabimo za 
izdelavo promocijsko-darilne embalaže. Izbiramo lahko med papirjem, kartonom, 
lepenko, steklom, kovino, lesom, plastiko ipd. Material se običajno izbere glede na 
lastnosti in uporabnost izdelka, pri čemer lahko kombiniramo tudi več materialov. 
Na splošno lahko embalažo iz papirja oz. kartonskega materiala izdelamo na dva 
načina: z laserskim rezalnikom ali s t. i. izsekovalnim orodjem. Pri izdelavi embalaž za 
manjše naklade se običajno uporablja rezalnik (na sliki 1), ki ima možnost nastavljanja 
in prilagajanja različnih nožev. Razrez potiskane pole je tako bolj natančen, saj lahko 
rezilo s pomočjo laserske točke natančno nastavimo na želeno mesto razreza. Poleg 
tega imamo tudi več možnosti za prilagajanje moči in hitrosti rezalnih in žlebilnih nožev, 
vendar smo nekoliko omejeni na ravne linije. Rezanje okroglih in zaobljenih oblik lahko 
namreč uniči rob razreza oz. ga raztrga. To je sicer odvisno od lastnosti materiala, 
vendar za razrez zaobljenih linij raje izberimo tehniko izsekovanja (3, 6). 
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Slika 1: Laserski rezalnik za izdelavo embalaže manjših naklad (7) 
 
Izsekovalno orodje se običajno uporablja v primeru večjih naklad, saj je postopek 
izsekovanja še hitrejši od rezalnika (6). Slabost je le daljša priprava lesene izsekovalne 
plošče, v katero je treba vrezati utore, kamor se vstavijo izsekovalne, žlebilne, 
zasekovalne in perforirane linije. Tako pripravljeno ploščo vstavimo v izsekovalni stroj, 
s pomočjo katerega potiskano polo istočasno izsekujemo, žlebimo, zasekujemo in 
perforiramo (na sliki 2). Končni rezultat predstavlja plosko izsekan izdelek, ki ga na 
koncu le še sestavimo in po potrebi tudi zlepimo (3). 
 
Slika 2: Izsekovalna plošča, za izdelavo embalaže večjih naklad (8) 
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Obe tehniki nam ponujata preprostejši in hitrejši proces razdvajanja materiala oz. 
razrez embalaže. Izbira je odvisna le od velikosti naklade in oblik linij (3). 
Promocijsko embalažo lahko oblikujemo na več načinov, vendar se pri tem proizvajalci 
vse bolj osredotočajo na okolju prijazne izdelke. Posledično so za tovrstno obliko 
embalaže najbolj priljubljeni reciklabilni materiali, predvsem papir, karton in lepenka. 
Embalaža iz omenjenih materialov po navadi deluje bolj naravno in preprosto ter daje 
vtis domačega in preprostega izdelka. Takšna embalaža je okolju prijazna, saj jo zaradi 
vsebnosti naravnih in obnovljivih surovin lahko recikliramo. Oblikovanju, ki temelji na 
okolju prijaznih izdelkih, pravimo ekološko oblikovanje, ki je bolj podrobno 
predstavljeno v naslednjem poglavju (9). 
2.3 Ekološko oblikovanje 
Ekološko oblikovanje, znano tudi pod izrazom Ekodizajn (angl. Ecodesign), je proces, 
s katerim stremimo k ustvarjanju zdravju in okolju prijaznih izdelkov. Pri tem je treba 
poudariti, da ekološka embalaža ni tista, ki daje ekološki videz z zelenimi in rjavimi 
barvami ter vsebuje ekološki izdelek, temveč tista, ki je skozi celoten življenjski cikel 
zdravju in okolju neškodljiva oz. v čim manjši meri obremenjuje okolje. Ne glede na to, 
za katero vrsto embalaže gre, moramo vedeti, da ima (negativen) vpliv na okolje lahko 
že v predhodnih fazah svojega življenja in ne le takrat, ko postane odpadek. Posledično 
je idejo o embalaži treba natančno razvijati že na samem začetku, torej v procesu 
načrtovanja (2). 
Na splošno je težko opredeliti napotke, ki bi narekovali uspešno načrtovanje in 
oblikovanje embalaže, saj gre za zahtevno in multidisciplinarno področje. Načrtovanje 
zahteva skupinsko delo in vključevanje raznih oddelkov in dejavnosti v celotnem 
procesu, torej od pridobivanja surovin do ravnanja z odpadki. Poznati moramo koncept 
in strukturo t. i. okoljskega življenjskega cikla izdelka ter pri tem upoštevati nabavo, 
rokovanje z materiali, proizvodnjo, postopke embaliranja, distribucijo, prodajo, trženje 
in skladiščenje. Vsak našteti element ima določen vpliv na embalažo in njen razvoj, 
zato je pomembno, da izberemo ustrezen material, konstrukcijo in tehnologijo. Le tako 
bomo zmanjšali materialno in energijsko porabo, odpravili uporabo strupenih in 
škodljivih snovi ter olajšali postopek reciklaže (2). 
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Pri načrtovanju in oblikovanju embalaže si lahko pomagamo tudi s t. i. okvirjem 
ekološkega oblikovanja, ki zajema štiri načela: 
- učinkovitost, s pomočjo katere je embalaža preprosta za uporabo, informira in 
pritegne kupca, hkrati pa s svojo funkcionalnostjo v najmanjši možni meri vpliva 
na okolje in družbo; 
- uspešnost, ki poudarja čim manjšo porabo materialov, vode in energije skozi 
celoten življenjski cikel embalaže. S tem se znižajo tudi stroški surovin, kar pa 
vpliva tudi na končno ceno embalaže; 
- cikličnost, ki spodbuja k čim večji uporabi obnovljivih materialov in recikliranju 
izdelka v nov izdelek enake, višje ali nižje kakovosti. Na ta način so stroški 
surovin nižji, hkrati pa se zmanjša tudi količina odpadkov in odlagališč; 
- varnost, ki poudarja uporabo okolju prijaznih surovin, čistih tehnologij ter 
oblikovanje embalaže, ki v najmanjši možni meri škoduje okolju in zdravju ljudi 
(10). 
2.4 Trajnostni razvoj in krožno gospodarstvo 
S konceptom trajnostnega razvoja želimo prihodnjim generacijam zagotoviti blaginjo, 
saj jih vedno večje potrebe sedanje generacije lahko močno ogrožajo. Industrija se 
namreč vse hitreje razvija, koncentracija prebivalstva se povečuje, ljudje pa imamo 
zaradi vedno bolj obremenjenega in hitrejšega tempa življenja vse večje potrebe. 
Omenjeni dejavniki močno vplivajo na ravnovesje in procese v naravi, saj za 
zadovoljevanje naših raznolikih potreb močno izčrpavajo naravne vire in surovine. 
Začeli smo prodirati vse globlje v geografska področja, ki so bila v preteklosti 
nedotaknjena in izjemno pomembna za uravnavanje biološkega in podnebnega 
ravnotežja planeta. Tako lahko posledice svojega ravnanja občutimo v okoljskih 
težavah, kot so: učinek tople grede, razgradnja ozonskega sloja, kisli dež, smog, 
emisije težkih kovin, onesnaževanje tal in voda ter izčrpavanje obnovljivih surovinskih 
virov. Poleg vseh teh industrijskih vplivov pa k onesnaževanju okolja še dodatno 
pripomorejo promet, kmetijstvo, proizvodnja energije in porabniška družba, ki 
proizvede ogromne količine trdnih odpadkov, med njimi tudi embalažo. Zaradi vsega 
tega je pri trajnostnem razvoju zelo pomembno, kako usklajeno delujejo področja 
gospodarstva, sociale in okolja (2). 
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Posledično se je razvilo krožno gospodarstvo, ki deluje v smislu trajnostnega razvoja. 
Gre za nov koncept, ki si prizadeva čim bolj izkoristiti surovine v proizvodnem in 
potrošniškem krogu. S postopkom reciklaže, popravila in ponovne uporabe stremi k 
novemu življenjskemu slogu »brez odpadkov« (angl. zero waste). Izdelke že na 
začetku pametno načrtujemo in oblikujemo, pri tem pa lahko že vnaprej izberemo oz. 
predvidimo proizvodne procese in uporabljene vire. Na ta način lahko učinkovito 
upravljamo odpadke, hkrati pa ustvarjamo nove poslovne priložnosti (11). 
2.5 Projekt APPLAUSE 
Zaradi razraščanja invazivnih tujerodnih rastlinskih vrst se je oblikoval t. i. projekt 
APPLAUSE, ki deluje v smislu krožnega gospodarstva in brez odpadkov. Projekt 
predstavlja inovativen pristop, ki rešuje problematiko razraščanja invazivnih tujerodnih 
rastlin v Ljubljani. Le-te namreč škodujejo domorodnim vrstam in njihovim 
ekosistemom, vplivajo pa lahko tudi na zdravje ljudi in gospodarstvo. Partnerji projekta 
APPLAUSE izbrane invazivne tujerodne rastline predelajo v uporabne materiale oz. 
izdelke. Na ta način so nastali raznovrstni papirnati in leseni izdelki, hibridni premazi 
in barvila ter izvlečki za zatiranje rastlinam škodljivih organizmov. V projekt dejavno 
vključujejo tudi prebivalce Ljubljane, saj jim želijo olajšati samostojno prepoznavanje 
invazivnih vrst in jim svetovati pri njihovi predelavi. V predelavo so med drugim vključili 
tudi akacijo, katere papir smo uporabili v eksperimentalnem delu (12). 
2.5.1 Akacija 
Kot omenjeno, akacija spada med invazivne tujerodne rastlinske vrste. Njeno pravo 
ime je robinija, prepoznamo pa jo po dišečih grozdastih socvetjih, ki so bele do bledo 
rumene barve (na sliki 3). Akacija izvira iz Severne Amerike, k nam, v Evropo pa se je 
razširila že v 16. stoletju. Velja za izjemno uporabno drevesno vrsto, saj ponuja 
medonosno čebeljo pašo, njeni cvetovi pa so zelo uporabni v prehrani, zdravilstvu in 
kozmetiki. Veliko dobrih lastnosti lahko najdemo tudi v njenem lesu, ki je trši od 
hrastovine, žilav, elastičen, upogljiv in zelo odporen proti vremenskim vplivom. 
Uporabljamo ga pri izdelavi pohištva, stopnic, parketa in talnih oblog, sodov, telovadnih 
naprav, orodij itd. Zaradi svoje uporabnosti in dobrih lastnosti so jo v preteklosti 
namenoma gojili, sedaj pa se je razširila tudi v naravne gozdove, kjer izpodriva domače 
drevesne vrste. Gozdarji jo obravnavajo kot plevel, saj se zelo hitro širi. Najbolj 
razširjena je na Primorskem in v panonskem delu Slovenije. V projektu APPLAUSE iz 
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akacije pridobivajo celulozna vlakna, ki jih uporabijo pri nadaljnji pridelavi ekološkega 
papirja in njegovih izdelkov (13, 14). 
 
Slika 3: Grozdasto socvetje in listje akacije (15) 
 
2.6 Tisk embalaže 
V današnjem času pri prodaji in prepoznavnosti izdelkov težko ostajamo konkurenčni 
samo s kakovostjo. Zunanja podoba je namreč tista, ki močno vpliva na kupčevo 
pozornost in odločitev k nakupu. Ker stremimo k temu, da pridobimo čim več 
uporabnikov oz. kupcev, moramo izdelek predstaviti v najboljši luči. Dobro predstavitev 
izdelka in podjetja, ki ga proizvaja, po navadi dosežemo z uporabo tehnike tiska. Kljub 
hitremu razvoju in naprednim tehnologijam ta še vedno velja za eno izmed najbolj 
praktičnih oblik sporočanja.  
Splošno delimo tehnike tiska na dve področji: klasične in digitalne tehnike, ki se v 
glavnem ločita po vsebnosti tiskovne forme (na sliki 4).  
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Slika 4: Pregled klasičnih in digitalnih tehnik tiska (16) 
 
Pri analognih tehnikah je tiskovna forma v fizični obliki, tehnike pa se med seboj 
razlikujejo po obliki, značilnostih tiskovnih površin in po tem, kako se tiskarska barva 
prenaša na tiskovni material – posredno ali neposredno. Sem spadajo visoki, ploski, 
globoki in prepustni tisk oz. sitotisk (17). 
Pri digitalnih tehnikah pa tiskovna forma v fizični obliki ni potrebna. Tiska se z 
numeričnimi podatki v dinamičnem spominu procesnega računalnika, s pomočjo 
katerih se tiskarska barva oz. črnilo neposredno nanaša na tiskovni material. 
Posledično digitalne tehnike tiska imenujemo tudi NIP-tiskarske tehnike (angl. Non-
Impact Printing), kar pomeni »tiskanje brez tiskovne forme«. Najbolj uporabljeni in 
razširjeni digitalni tehniki sta elektrografija in kapljični tisk, uporabljajo pa se še 
elektrofotografija, ionografija, magnetografija, termografija in fotografija (16, 17). V 
zadnjem času so vse bolj priljubljene digitalne tehnike tiska, saj se izredno hitro 
razvijajo, na ta način pa tudi nekoliko izpodrivajo klasične tehnike. Čas priprave je 
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hitrejši, tisk manjših naklad je cenejši, ima širok barvni prostor ipd. Ne glede na tehniko 
tiska pa sta razvoj in kakovost odvisna predvsem od proizvajalcev strojne opreme ter 
tiskarskih barv. Ta razvoj pa mora spremljati tudi papirna industrija in kakovost papirjev 
prilagajati določenim tiskarskim tehnikam (16). 
V eksperimentalnem delu smo za tisk embalaže tudi sami uporabili digitalno tehniko 
tiska, in sicer UV-kapljični tisk.  
2.6.1 UV-kapljični tisk 
UV-kapljični tisk spada k tehnikam kapljičnega tiska, pri katerem se uporabljajo 
posebne tiskarske barve. V primerjavi z drugimi tiskarskimi barvami se te ne vpijejo v 
tiskovni material, ampak se zaradi prisotnosti močne UV-svetlobe takoj po nanosu 
zamrežijo oz. utrdijo. Temu procesu oz. kemijskemu mehanizmu sušenja pravimo 
polimerizacija, ki steče zaradi prisotnosti fotoiniciatorjev v tiskarski barvi in UV-sevanja. 
Tiskarska barva je pravzaprav zelo tekoča, saj mora nemoteno prehajati skozi šobe. 
Pri tem se ne sme zasušiti ali koagulirati, hkrati pa se mora takoj po stiku s površino 
tiskovnega materiala čim hitreje utrditi, da na hrbtni strani naslednjega odtisa ne bi 
puščala razmazov. Poleg fotoiniciatorjev, ki ob UV-svetlobi povzročijo enakomerno 
zamreženje, pa tiskarska barva vsebuje še pigmente, monomere, oligomere in 
dodatke. Z UV-sušenjem lahko dosegamo večje nanose tiskarske barve, ne da bi pri 
tem variirali debelino nanosa. Na papirju se ta giblje med 10 in 15 µm, kar lahko 
občutimo kot rahel relief na tiskovnih površinah (16, 18). 
S tehniko UV-kapljičnega tiska lahko tiskamo na široko paleto materialov, ki jih lahko 
uporabljamo za notranjo in zunanjo uporabo. Sem spadajo: papir, karton, umetne 
mase, steklo, kovina, keramika, les itd. Pri tisku se uporabljajo vse procesne barve: 
cian, magenta, rumena in črna, lahko pa se uporabi tudi možnost tiska z belo podbarvo, 
kar je koristno v primerih tiskanja na temne ali prozorne materiale (18). 
Delovanje UV-kapljičnih tiskalnikov je zelo podobno delovanju domačih namiznih 
tiskalnikov. Razlika je le v tem, da UV-kapljični tiskalniki vsebujejo UV-svetlobni izvor, 
s katerim zamrežijo tiskarsko barvo na tiskovnem materialu. Tiskalne glave, ki skozi 
šobo brizgajo mikroskopske kapljice, uporabljajo piezoelektrično metodo, kot je 
razvidno na sliki 5. Gre za enega izmed najenostavnejših načinov brizganja kapljic »po 
želji« (angl. Drops on demand oz. DOD), pri katerem se uporablja t. i. piezoelektrični 
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učinek. V glavi tiskalnika oz. v rezervoarju tiskarske barve je vgrajen kristalinični 
material (Piezo – keramika), ki se v skladu z elektronskimi signali razteguje oz. krči. 
Na ta način v tiskarski barvi nastajajo impulzi tlaka, kar povzroči tvorjenje kapljic skozi 
šobo v skladu z elektronskimi signali (16). 
 
Slika 5: Proizvajanje kapljic s pomočjo piezoelektričnega kristala (16) 
 
2.7 Raziskava trga 
Kot že omenjeno, se dandanes proizvajalci vse bolj usmerjajo v proizvodnjo okolju 
prijaznih izdelkov. Lahko bi rekli, da se skrb za okolje vedno bolj širi, saj tako na 
slovenskem kot tujem trgu lahko najdemo kar nekaj ekoloških izdelkov. V spletnih 
ponudbah so nekatera podjetja začela uvajati dodaten oddelek, »ekološko ponudbo«, 
kjer ponujajo okolju prijazne izdelke in darila. Le-ti so lahko povsem novi ali pa so 
preoblikovani z okolju neškodljivimi in reciklabilnimi materiali. Pri tem je treba biti tudi 
nekoliko pazljiv, saj nas lahko ekološki dizajn – natisnjena tekstura lesa in listja – hitro 
zavede. 
2.7.1 Hranilni prašiček iz recikliranega kartona 
Na spletni strani ameriškega podjetja Positive Promotions se posvečajo ustvarjanju in 
plemenitenju promocijskih daril, s katerimi želijo povečati prepoznavnost podjetij in 
njihovih zaposlenih. V njihovi široki ponudbi lahko najdemo tudi hranilnik iz 
recikliranega kartona, ki je prikazan na sliki 6. Vseboval naj bi 69 % recikliranega 
papirja, potiskan pa je z naravi prijazno tiskarsko barvo na vodni osnovi. Od običajnih 
hranilnikov se razlikuje po okolju prijaznem materialu in zanimivem načinu odpiranja 
za izpraznjevanje – prašičji nos je narejen iz recikliranih vinskih plutovin. Uporaba je 
primerna tako za otroke kot tudi odrasle (19). 
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Slika 6: Hranilni prašiček iz recikliranega kartona in vinske plutovine (19) 
 
2.7.2 EKO-bloki in mape 
Slovensko podjetje Gropik d. o. o. v svoji spletni ponudbi nudi široko paleto poslovnih 
in promocijskih daril tujih dobaviteljev. To je eno izmed številnih podjetij, ki med svojimi 
izdelki ponujajo razne pisalne bloke in mape iz ekološkega papirja. Ekološki papir pri 
takih izdelkih običajno najdemo le v zunanji konstrukciji oz. platnicah, v notranjost pa 
so vstavljeni navaden pisarniški papir in/ali post listki (na sliki 7) (20). 
 
Slika 7: Pisalni bloki in mape iz ekološkega papirja (20) 
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2.7.3 Ovitki za zgoščenke iz recikliranega papirja 
Pri nas, v Sloveniji, večinoma še vedno uporabljamo plastične škatlice za shranjevanje 
CD- in DVD-plošč, spletno podjetje Groove House pa ponuja okolju prijazne ovitke (na 
sliki 8). Njihova glavna dejavnost je sicer izdelava CD-plošč oz. zgoščenk za 
glasbenike, a ker stremijo k naravi prijaznim izdelkom in so biorazgradljivi diski še 
vedno izdelek prihodnosti, uporabljajo ekološke možnosti pakiranja. Imajo certifikat s 
FSC, Mednarodno organizacijo za trajnostno gospodarjenje z gozdom, s čimer 
potrjujejo poreklo uporabljene kartonske embalaže (21). 
 
Slika 8: Ovitki za zgoščenke iz recikliranega kartona (21) 
 
2.7.4 Ekološka embalaža za varčno žarnico 
Josh Gary je leta 2011 na 48-urnem študentskem natečaju oblikovanja Re-Pack 
(pre)oblikoval embalažo za varčno žarnico. Pri tem je uporabil recikliran papir in 
oblikoval okolju prijazno ustvarjalno embalažo brez uporabe lepila (na sliki 9). Z 
varčnostjo žarnice je želel poudariti tudi varčevanje z odpadki, prav tako pa je uporabil 
tudi minimalističen dizajn, s katerim je ekološki embalaži dodal piko na i (22). 
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Slika 9: Preoblikovana embalaža za varčno žarnico iz recikliranega papirja in brez 
uporabe lepila (22) 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
3.1 Predstavitev ideje 
Namen diplomskega dela je bil izdelati okolju prijazen promocijski izdelek, ki pri sestavi 
ne bi potreboval lepila, po uporabi pa bi sledil načelu krožnega gospodarstva. Za 
promocijski izdelek smo si izbrali koledar, ki smo ga želeli preoblikovati v nevsakdanjo 
podobo in mu na ta način dodati večnamenskost ter povečati uporabnost. Poleg 
funkcije koledarja bi se izdelek lahko uporabil kot namizna škatlica, v katero bi lahko 
shranjevali pisarniške in druge pripomočke – pisala, sponke, bombone ipd. Na sliki 10 
sta prikazani idejna skica in mreža izdelka. 
 
Slika 10: Idejna skica in mreža izdelka (vir: lastni arhiv) 
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3.2 Materiali 
Za izdelavo končnega izdelka smo uporabili dva različna vzorca kartona, ki smo ju tudi 
testirali ter na podlagi izmerjenih in izračunanih rezultatov primerjali njune lastnosti.  
Vzorec 1 (V1) 
Prvi uporabljeni vzorec, ki smo ga uporabili za končni izdelek, predstavlja 
visokogramski karton iz invazivne rastlinske vrste, akacije. Kot že omenjeno in 
predstavljeno v teoretičnem delu, je bil izdelan v okviru projekta APPLAUSE, in sicer 
na Inštitutu za celulozo in papir v Ljubljani. 
Vzorec 2 (V2) 
Drugi uporabljen vzorec pa predstavlja enostransko premazan 300 g/m2 bel karton iz 
lesnih vlaken, ki je na strani A sijajno premazan, na strani B pa matiran. Tudi tega smo 
uporabili pri izdelavi končnega izdelka, vendar zgolj zaradi lažje primerjave rezultatov 
analiz. 
3.3 Preizkuševalne metode 
S pomočjo predstavljenih metod smo oba uporabljena materiala testirali, njune 
rezultate pa smo predstavili v poglavju Rezultati in razprava. 
3.3.1 Osnovne lastnosti 
Gramatura (G) predstavlja maso 1 m2 tiskovne podlage oz. papirja, kartona ali 
lepenke, izražena pa je v g/m2. Metodo smo izvedli po standardu SIST EN ISO 
536:2019. Iz vsakega vzorca smo izrezali 10 preizkušancev dimenzije 10 × 10 cm in 
vsakega posebej stehtali na analitski tehnici Mettler AE 200. Končno gramaturo smo 
izračunali s pomočjo enačbe 1 (23, 24). 
G = 
m
A
 ; [g/m2] (1) 
G  gramatura, [g/m2] 
m  masa, [g] 
A  površina, [m2] 
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Debelina (d) prestavlja pravokotno razdaljo med zgornjo in spodnjo stranjo tiskovne 
podlage, izražena pa je v mm. Tudi tu smo iz vsakega vzorca izrezali 10 preizkušancev 
dimenzije 10 × 10 cm in vsakemu posebej izmerili debelino na mikrometru, po 
standardu SIST EN ISO 534:2012. Merilna nastavka, med katerima smo položili 
posamezen vzorec, sta okrogle oblike s ploščino 200 mm2, tlak med njima pa je 100 
kPa (23, 24). 
Gostota (ρ) tiskovnega materiala je določena z razmerjem med gramaturo in debelino, 
izražena pa je v kg/m3. Končno gostoto smo izračunali s pomočjo enačbe 2, po 
standardu SIST EN ISO 534:2012 (23, 24).  
ρ = 
G
d
 ; [kg/m3] (2) 
ρ gostota, [kg/m3] 
G gramatura, [g/m2] 
d debelina, [mm] 
3.3.2 Mehanske lastnosti 
Razpočna odpornost (P) določa, kolikšen tlak je potreben za preboj papirja ali 
kartona. Metodo smo izvedli po standardu SIST EN ISO 2758:2014. S pomočjo 
izmerjenih vrednosti smo izračunali razpočni indeks (Xrazpočni indeks), ki predstavlja 
razmerje med razpočno odpornostjo in gramaturo. Iz vsakega vzorca smo za A- in B-
stran izrezali pet preizkušancev dimenzije 10 × 10 cm in vsakega posebej vstavili med 
dva prstana. Ob počasnem odpiranju ventila smo med prstanoma ustvarjali pritisk in 
ga ob razpoku preizkušanca zaustavili. Na nanometru smo odčitali njegovo vrednost v 
kg/cm2 in s pomočjo enačbe 3 izračunali razpočni indeks (24, 25). 
Xrazpočni indeks = 
P
G
 ; [kPam2/g] (3) 
Xrazpočni indeks razpočni indeks, [kPam2/g] 
P  tlak, [kPa] 
G  gramatura, [g/m2] 
Upogibna togost (U) tiskovnega materiala je ena izmed ključnih lastnosti, ki 
zagotavlja nemoten prehod materiala skozi tiskarski stroj. Predstavlja dinamično 
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odpornost papirja, nanjo pa vplivajo medvlakenske povezave. Metodo smo izvedli po 
standardu SIST ISO 2493-1:2013. Iz vsakega vzorca smo za MD- in CD-smer teka 
vlaken izrezali pet preizkušancev z dimenzijo 2,5 × 30 cm, kar predstavlja še enkrat 
daljši vzorec, kot je določeno. Vsak preizkušanec smo spuščali čez previs merilne 
mizice z naklonom 41,5° in ob dotiku s klančino izmerili potrebno razdaljo za dotik. En 
vzorec smo spuščali štirikrat – dvakrat na A- in dvakrat na B-strani. Upogibno togost 
smo izračunali s pomočjo enačbe 4 (23, 24). 
UMD ali CD = G⋅ ( l2)
3
 ; [mg∙cm] (4) 
UMD ali CD upogibna togost za posamezno smer teka vlaken, [mg∙cm] 
G  gramatura, [g/m2] 
l  dolžina previsa, [mm] 
3.3.3 Površinske lastnosti 
Hrapavost, določena po Bendtsenu (Hb), določa količino zraka (ml/min), ki prehaja 
med merilnim obročem merilne glave aparata in površino preizkušanca. Večji pretok 
zraka ob površini preizkušanca pomeni večjo hrapavost površine. Metodo smo izvedli 
po standardu ISO 8791-2:2013. Iz vsakega vzorca smo izrezali 10 preizkušancev 
dimenzije 10 × 10 cm ter vsakega posebej na strani A in B pomerili z napravo PTA 
Bendtsen (24, 25). 
Poroznost, določena po Bendtsenu (Pb), določa količino zraka (ml/min), ki preide skozi 
preizkušanca. Na splošno gre za prepustnost oz. vpojnost tiskovnega materiala, kar 
vpliva na hitrost in kakovost vpijanja tiskarske barve. Metodo smo izvedli po standardu 
ISO 5636-3:2013. Večja poroznost materiala zagotavlja večjo vpojnost, vendar močna 
absorpcija tiskarske barve pogostokrat povzroči manj kontrasten in manj nasičen odtis. 
Tudi pri tej metodi smo iz vsakega vzorca izrezali 10 preizkušancev dimenzije 10 × 10 
cm ter vsakega posebej na strani A in B pomerili z napravo PTA Bendtsen (24, 26). 
Površinska absorpcija vode – Cobb (Ct) predstavlja količino vode (g), ki jo 1 m2 
površine preizkušanca absorbira z ene ali druge strani v določenem času (60 sekund). 
Metodo smo izvedli po standardu SIST EN SIO 535:2014. Iz vsakega vzorca smo za 
A- in B-stran izrezali pet preizkušancev dimenzije 15 × 15 cm ter vsakega posebej 
najprej stehtali na analitski tehnici Mettler AE 200. Nato smo preizkušanec položili na 
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gumijasto ploščo z merjeno stranjo navzgor in nanj pritrdili kovinski obroč. Na tako 
pripravljen preizkušanec smo nalili 100 ml vode in začeli odštevati 60 sekund. Voda je 
bila s površino preizkušanca v stiku 45 sekund, ostalih 15 sekund pa smo namenili 
odlivanju. Namočen preizkušanec smo takoj po odlitju ponovno stehtali na analitski 
tehnici Mettler AE 200 in postopek ponovili še z drugimi preizkušanci obeh vzorcev za 
vsako stran posebej. Končno absorpcijo vode smo izračunali po enačbi 5 (24, 25). 
Ct = 
m2-m1
A
 ; [g/m2] (5) 
Ct površinska absorpcija vode, [g/m2] 
m1 masa preizkušanca pred absorpcijo vode, [g] 
m2 masa preizkušanca po absorpciji vode, [g] 
A omočena površina, [m2] 
3.3.4 Strukturne lastnosti 
Kapilarna vpojnost – Klemm določa sposobnost prodiranja vode v pore materiala. 
Kapilarnost oz. absorpcijo vode preskušamo v navpični smeri, in sicer v MD- in CD-
smeri teka vlaken. Metodo smo izvedli po standardu ISO 8787:1986. Iz vsakega vzorca 
smo za MD- in CD-smer teka vlaken izrezali pet preizkušancev z dimenzijo 1,5 × 20 
cm. En konec preizkušanca smo obesili na stojalo, spodnji del pa smo za 10 minut 
potopili v 1 cm vode. Po pretečenem času smo izmerili višino absorbirane vode in jo 
podali v milimetrih (24, 27). 
3.4 Statistični izračun 
S pomočjo enačb 6, 7 in 8 smo rezultatom, ki so navedeni v poglavju Rezultati in 
razprava, izračunali povprečne vrednosti (x̄), standardne odklone (Sx) in variacijske 
koeficiente (CV) (23). 
3.4.1 Povprečna vrednost 
x̄ = 
∑  xi
N
i=1
N
  (6) 
x̄ povprečna vrednost 
xi vrednost meritve (i = 1 – N) 
N število meritev 
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3.4.2 Standardno odstopanje  
Sx = √
∑  (xi-x̅)
2N
i=1
N-1
   (7) 
Sx standardno odstopanje 
x̄ povprečna vrednost 
xi vrednost meritve (i = 1 – N) 
N število meritev 
3.4.3 Variacijski koeficient 
CV = 
Sx
x̄
∙100 ; [%]  (8) 
CV variacijski koeficient [%] 
Sx standardno odstopanje 
x̄ povprečna vrednost 
3.5 Načrtovanje embalaže 
Načrt embalaže smo izrisali po skici, prikazani na sliki 10, in sicer v programu EngView 
Package & Display Designer. Gre za specializirano programsko opremo, ki se 
uporablja za oblikovanje in načrtovanje embalaž in kartonskih stojal. Program nam pri 
oblikovanju ponuja obsežno knjižnico že oblikovanih mrež in zavihkov, pri čemer le 
spreminjamo mere. Oblikovanje in načrtovanje embalaže je tako preprostejše in 
hitrejše, saj se razmiki in koti med ploskvami prilagajajo predhodno določeni debelini 
materiala.  
Med načrtovanjem končnega izdelka smo tudi sami uporabili knjižnico. Uporabili smo 
šest-ploskovni plašč, pri katerem smo prilagodili končne mere in nekaj zavihkov. Z 
rdečimi črtami smo definirali razrez, z zelenimi pregib in s sivozelenimi perforacijo. 
Ker je program EngView Package & Display Designer dobro kompatibilen s 
programom Adobe Ilustrator, smo dizajn embalaže oblikovali v njem. Adobe Ilustrator 
namreč velja za profesionalno programsko opremo za oblikovanje vektorskih grafik. 
Oblikovanemu dizajnu smo dodali še oznako za razrez in jo ustrezno shranili v PDF-
obliko. 
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3.6 Tisk in izrez embalaže 
Pripravljeno datoteko z dizajnom smo natisnili na UV-kapljičnem tiskalniku APEX JET 
UV6090. Kot že omenjeno, smo tiskali na polo ekološkega kartona iz akacije in na 
enostransko premazan bel karton iz lesnih vlaken. 
Potiskane pole smo izrezali na rezalniku Esko Kongsberg X20 ter jih po žlebljenih 
potezah prepognili in sestavili v končno embalažo.  
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
Primaren material za izdelavo končnega izdelka oz. promocijske embalaže je bil 
ekološki karton iz akacije, katerega izdelava in uporaba sta še vedno v razvoju. 
Enostransko premazan karton iz lesnih vlaken smo uporabili le za lažjo primerjavo, saj 
je bolj poznan in ga največkrat uporabljamo pri proizvodnji embalaž.  
Na osnovi meritev, ki smo jih izdelali na ekološkem kartonu iz akacije (vzorec V1) in 
enostransko premazanem kartonu iz lesnih vlaken (vzorec V2), smo izvedli tudi analizo 
osnovnih (gramatura, debelina, gostota), mehanskih (razpočna odpornost, upogibna 
togost), površinskih (hrapavost, poroznost, površinska absorpcija vode) in strukturnih 
lastnosti (kapilarna vpojnost). 
4.1 Rezultati meritev osnovnih lastnosti 
Iz preglednice 1, ki prikazuje rezultate osnovnih lastnosti vzorcev, lahko razberemo, 
da je vzorec V2 malenkost debelejši kot vzorec V1, hkrati pa ima tudi večjo gramaturo 
in gostoto. Gramatura vzorca V2 znaša 298,2 g/m2, gostota 743 kg/m3, debelina pa 
meri 0,402 mm, medtem ko gramatura pri vzorcu V1 znaša 210,9 g/m2, gostota 526 
kg/m3, debelina pa 0,401 mm. Poleg debeline, ki močno vpliva na gostoto materiala, 
imajo pri tem pomembno vlogo še količina ujetega zraka v strukturi materiala, 
dodelava, vezivne sposobnosti vlaknin in snovi, ki zapolnjujejo praznine v materialu. 
Preglednica 1: Povprečna vrednost, standardni odklon in variacijski koeficient 
osnovnih lastnosti vzorcev V1 in V2 
 
Gramatura 
[g/m2] 
Debelina 
[mm] 
Gostota 
[kg/m3] 
V1 
x̄ 210,9 0,401 526 
Sx 3,393 0,009 9,730 
CV [%] 1,61 2,26 1,85 
V2 
x̄ 298,2 0,402 743 
Sx 3,208 0,004 9,943 
CV [%] 1,08 1,01 1,34 
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4.2 Rezultati meritev mehanskih lastnosti 
4.2.1 Razpočna odpornost 
Razpočna odpornost in razpočni indeks, ki sta prikazana v preglednici 2, pri vzorcu V2 
na strani A znašata 535,0 kPa oz. 1,79 kPam2/g, na strani B pa 553,0 kPa oz. 1,85 
kPam2/g. Izmerjene vrednosti so v primerjavi z vzorcem V1 ponovno višje, saj na strani 
A razpočna odpornost in razpočni indeks znašata 174,0 kPa oz. 0,82 kPam2/g, na 
strani B pa 134,0 kPa oz. 0,64 kPam2/g. Višje vrednosti pri vzorcu V2 so bile 
pričakovane, saj je zaradi večje gramature in gostote potrebno več pritiska za 
prebijanje. Poleg tega pa krajša vlakna, ki so prisotna v sestavi vzorca V1, znižujejo 
razpočno odpornost, zato so vrednosti pri tem vzorcu manjše. 
Preglednica 2: Povprečna vrednost, standardni odklon in variacijski koeficient 
razpočne odpornosti vzorcev V1 in V2 
 Razpočna odpornost 
[kPa] 
Razpočni indeks 
[kPam2/g] 
A B A B 
V1 
x̄ 174,0 134,0 0,82 0,64 
Sx 17,819 20,433 0,086 0,097 
CV [%] 10,24 15,25 10,43 15,13 
V2 
x̄ 535,0 553,0 1,79 1,85 
Sx 18,028 26,599 0,061 0,090 
CV [%] 3,37 4,81 3,40 4,86 
 
4.2.2 Upogibna togost 
Iz preglednice 3, ki prikazuje rezultate meritev dolžine previsa in upogibne togosti, 
lahko razberemo, da za vzorec V1 v CD-smeri teka vlaken in za vzorec V2 v obeh 
smereh teka vlaken nismo mogli natančno izmeriti dolžine previsa ter izračunati 
upogibne togosti. Kljub še enkrat daljšim vzorcem (30 cm) v teh primerih namreč ni 
prišlo do stika s klančino.  
Dolžina previsa za vzorec V2 v obeh smereh teka vlaken meri več kot 300 mm, za kar 
smo izračunali, da upogibna togost znaša več kot 100 643 mg∙cm. Vrednosti pri vzorcu 
V1 so precej manjše, saj imamo opravka z manjšo gramaturo. V MD-smeri teka vlaken 
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dolžina previsa meri 278 mm, upogibna togost pa znaša 56 523 mg∙cm. V CD-smeri 
teka vlaken pa dolžina previsa ponovno meri več kot 300 mm, kar povzroči tudi večjo 
upogibno togost, in sicer več kot 71 179 mg∙cm. 
Na podlagi rezultatov iz preglednice 3 sklepamo, da večja gramatura povzroči večjo 
togost materiala. Poleg tega pa lahko dodamo, da so medvlakenske povezave pri 
vzorcu V1 v CD-smeri boljše kot v MD-smeri teka vlaken. S tem tudi dokažemo, da je 
papir anizotropen, kar pomeni, da ima v različnih smereh različne lastnosti. 
Preglednica 3: Povprečna vrednost, standardni odklon in variacijski koeficient 
upogibne togosti vzorcev V1 in V2 
 
Dolžina previsa 
[mm] 
Upogibna togost 
[mg∙cm] 
MD CD MD CD 
V1 
x̄ 278 >300 56 523 >71 179 
Sx 20 / 1088 / 
CV [%] 7,29 / 1,93 / 
V2 
x̄ >300 >300 >100 643 >100 643 
Sx / / / / 
CV [%] / / / / 
 
 
4.3 Rezultati meritev površinskih lastnosti 
4.3.1 Hrapavost – Bendtsen 
Hrapavost, ki je prikazana v preglednici 4, pri vzorcu V2 na strani A meri 56,5 ml/min, 
na strani B pa 123,0 ml/min. Stran A je namreč sijajno premazana, zato je hrapavost 
manjša kot na strani B, ki je bolj matirana. Vzorec V1 je precej bolj hrapav, saj na strani 
A meri 2124,0 ml/min, na strani B pa 2090,0 ml/min.  
Večja hrapavost pri vzorcu V1 je bila pričakovana, saj se razlika med vzorcema čuti že 
pri otipu. Poleg tega je vzorec V1 izdelan iz ekološkega materiala (akacijevih rastlinskih 
delov) in ne vsebuje naknadne dodelave, kot so glajenje, premazovanje ipd. 
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Preglednica 4: Povprečna vrednost, standardni odklon in variacijski koeficient 
hrapavosti po Bendtsenu na vzorcih V1 in V2 
 Hrapavost 
[ml/min] 
A B 
V1 
x̄ 2124,0 2090,0 
Sx 122,9 126,5 
CV [%] 5,8 6,1 
V2 
x̄ 56,5 123,0 
Sx 13,8 24,1 
CV [%] 24,3 19,6 
 
4.3.2 Poroznost – Bendtsen 
Poroznost, ki je prikazana v preglednici 5, pri vzorcu V1 na strani A meri 1220,0 ml/min, 
na strani B pa 1195,0 ml/min. Rezultati meritev pri vzorcu V2 so na obeh straneh 
pokazali 0 ml/min, kar pomeni, da je vzorec V2 neporozen oz. nepropusten material. 
Razlog neporoznosti je v premazu in dobri klejivosti, saj je vzorec V2 na obeh straneh 
premazan, medtem ko vzorec V1, ki ni premazan, v svoji strukturi vsebuje bolj 
neenakomerna celulozna vlakna, ki povečujejo pore in poroznost. 
Preglednica 5: Povprečna vrednost, standardni odklon in variacijski koeficient 
poroznosti po Bendtsenu na vzorcih V1 in V2 
 Poroznost 
[ml/min] 
A B 
V1 
x̄ 1220,0 1195,0 
Sx 42,2 43,8 
CV [%] 3,5 3,7 
V2 
x̄ 0 0 
Sx / / 
CV [%] / / 
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4.3.3 Površinska absorpcija vode – Cobb 
Iz preglednice 6, ki prikazuje površinsko absorpcijo vode, lahko razberemo, da pri 
vzorcu V1 na strani A meri 88,0 g/m2, na strani B pa 82,0 g/m2, medtem ko pri vzorcu 
V2 na strani A meri 78,0 g/m2, na strani B pa 84,0 g/m2. Razlika med stranema je pri 
obeh vzorcih majhna, in sicer za 6 g/m2. Površinska absorpcija vode je pri vzorcu V1 
večja na strani A, pri vzorcu V2 pa na strani B, ki ni sijajno premazana.  
Na podlagi izmerjenih rezultatov lahko potrdimo, da imata oba vzorca slabo 
spodobnost absorpcije, saj je količina absorbirane vode v kartonih zelo majhna. Vlakna 
akacije so manj vpojna, kar potrjujejo tudi rezultati površinske absorpcije vzorca V1. Z 
vzorcem V2 imata podobne rezultate vpojnosti na obeh straneh, vendar je vzorec V2 
obojestransko premazan, medtem ko V1 nima premaza. 
Preglednica 6: Povprečna vrednost, standardni odklon in variacijski koeficient 
absorpcije vode po metodi Cobb na vzorcih V1 in V2 
 
A B 
Absorpcija vode 
C60 [g/m2] 
m1 [g] m2 [g] m1 [g] m2 [g] A B 
V1 
x̄ 4,6 5,5 4,6 5,5 88,0 82,0 
Sx 0,114 0,084 0,055 0,089 8,367 4,472 
CV [%] 2,46 1,52 1,18 1,64 9,51 5,45 
V2 
x̄ 6,5 7,3 6,5 7,4 78,0 84,0 
Sx 0,045 0,055 0,084 0,055 8,367 5,477 
CV [%] 0,69 0,75 1,28 0,74 10,73 6,52 
 
 
4.4 Rezultati meritev strukturnih lastnosti 
4.4.1 Kapilarna vpojnost – Klemm 
Iz preglednice 7, ki prikazuje rezultate meritev kapilarne vpojnosti, lahko razberemo, 
da je vzorec V2 vpojnejši kot vzorec V1. Vpojna višina je pri vzorcu V1 v MD- in CD-
smeri teka vlaken namreč skoraj zanemarljiva, saj meri le 0,20 mm, medtem ko pri 
vzorcu V2 v MD-smeri meri 36,40 mm, v CD-smeri pa 40,60 mm. Kapilarne sile, zaradi 
katerih se voda vpije v preizkušanec, so pri vzorcu V2 močnejše v CD-smeri teka 
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vlaken, kar ponovno potrjuje, da je papir anizotropen material. Tudi pri tej analizi smo 
potrdili hidrofobni značaj vzorca V1 in lastnosti vlaken akacije. Vzorec V2 je 
obojestransko premazan, vendar se kljub temu zaradi vmesnih por in kapilarnih sil 
voda vpije v vzorec.  
Preglednica 7: Povprečna vrednost, standardni odklon in variacijski koeficient 
kapilarne vpojnosti po metodi Klemm na vzorcih V1 in V2 
 Vpojna višina v vodi  
[mm] 
MD CD 
V1 
x̄ 0,20 0,20 
Sx 0,447 0,447 
CV [%] 223,61 223,61 
V2 
x̄ 36,40 40,60 
Sx 1,140 2,074 
CV [%] 3,13 5,11 
 
 
4.5 Načrtovanje embalaže 
Kot že omenjeno, smo mrežo embalaže najprej skicirali na list papirja (na sliki 10), nato 
pa smo v programu EngView Package & Display Designer na podlagi skice izrisali 
načrt. Čeprav je skicirana mreža na prvi pogled videti preprosta, smo imeli pri izrisu v 
programu kar nekaj težav. Največ časa smo porabili za izbor funkcionalnih zavihkov in 
za oblikovanje osnovnih ploskev oz. pokrova embalaže. Želeli smo izdelati preprost in 
učinkovit način odpiranja in zapiranja, ki bi pripomogel k inovativni embalaži. Imeli smo 
več idej in tako naredili kar nekaj variacij, ki so prikazane na sliki 11. 
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Slika 11: Variacije pokrovov (vir: lastni arhiv) 
 
Kljub izvedljivim idejam pa so se prikazani primeri na koncu, ko smo jih sestavili, 
izkazali za neučinkovite. Na sliki 12 lahko vidimo težave, ki so jih povzročili. Skrajno 
levi in desni primer prikazujeta uporabljen zavit zgornji del (angl. twist top) v obliki rože. 
Izdelali smo dve različici zavitih zgornjih delov, a sta obe povzročili nestabilno dno. 
Poleg tega sta bili tudi odpiranje in zapiranje embalaže zamudni in nekoliko tvegani za 
poškodovanje oz. strganje posameznih zavihkov. Odločili smo se, da obdržimo 
običajen način odpiranja, vendar nam je delo oteževala šest-kotna oblika osnovne 
ploskve. Sredinski primer na sliki 12 prikazuje enega izmed številnih neuspešnih 
poskusov oblikovanja pokrova z notranjimi zavihki. Težko je namreč oblikovati 
funkcionalne zavihke, ki ne zastirajo sredinskega prostora za vsebino, poleg tega pa 
estetsko dopolnjujejo celotno podobo embalaže.  
 
Slika 12: Težave (neučinkovitih) variacij pokrova (vir: lastni arhiv) 
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Kljub številnim težavam s pokrovom in zavihki nam je na koncu le uspelo oblikovati 
končno konstrukcijo embalaže, ki je prikazana na sliki 13. Obdržali smo prvotno 
oblikovano mrežo, torej 12-ploskovni plašč in izpopolnili pokrov iz sredinskega primera 
na sliki 12. Notranje zavihke smo preoblikovali in jih izmenično razporedili na pokrov. 
Za lažjo uporabo in inovativno podobo smo na pokrov dodali še perforiran izrez, 
namenjen vstavljanju pisal.  
 
Slika 13: Končna konstrukcija oz. mreža embalaže (vir: lastni arhiv) 
 
  
31 
V primeru množične naklade smo mrežo embalaže pomnožili in jo razporedili na format 
B1 (707 × 1000 mm). Pri tem smo bili pozorni na čim večji izkoristek oz. čim manjši 
odpad pole. Ustvarili smo dve različici razporeditvenega načrta, ki se glede na 
razporeditev embalaž nekoliko razlikujeta v količini odpada. V obeh primerih bi za 
izdelavo 1002 embalaž potrebovali 167 pol formata B1, na katerih bi bilo lahko največ 
šest embalaž. 
Slika 14 prikazuje prvo možno razporeditev embalaž, pri kateri so rezultati pokazali, 
da bi bilo od vseh pol najmanj 116,9 m2 odpada, kar predstavlja približno 0,7 m2 odpada 
na polo. 
 
Slika 14: Prva možnost razporeditvenega načrta embalaže na formatu B1  
(707 × 1000 mm) (vir: lastni arhiv) 
 
Slika 15 pa prikazuje drugo možnost razporeditvenega načrta, kjer pa naj bi imeli 
nekoliko manj odpada kot pri prvi možnosti. Od vseh pol naj bi v tem primeru imeli 
najmanj 109,14 m2 odpada, kar je približno 0,65 m2 na polo. 
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Slika 15: Druga možnost razporeditvenega načrta embalaže na formatu B1 
(707 × 1000 mm) (vir: lastni arhiv) 
 
4.6 Dizajn embalaže 
Sledila je izdelava dizajna v programu Adobe Ilustrator. Želeli smo oblikovati 
minimalističen dizajn, s čimer bi ohranili preglednost koledarja, hkrati pa poudarili 
ekološko oblikovanost izdelka. 
Izrisano mrežo smo iz programa EngView Package & Display Designer izvozili v 
program Adobe Ilustrator CC 2018 in začeli z izdelavo dizajna. Najprej smo oblikovali 
koledar, torej številčnico za vsak mesec posebej. Za številski prikaz smo uporabili 
linearno pisavo Quicksand, imena mesecev pa smo upodobili s pisavo Cookie-
Regular, ki spominja na rokopis. Mesece s številčnicami smo razporedili po 12-
ploskovnem plašču. Vsak mesec smo upodobili na eni stranski ploskvi, ki je v obliki 
enakokrakega trapeza (na sliki 16). 
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Slika 16: Dizajn mesecev na stranski ploskvi v obliki enakokrakega trapeza  
(vir: lastni arhiv) 
 
Na osnovni ploskvi, torej pokrovu embalaže, smo upodobili koledarsko leto 2021 in 
kratko navodilo za perforiran izrez. Da bi se izognili suhoparnim številkam in 
monotonosti, smo dizajn koledarja popestrili z vizualnimi simboli akacije – zeleni listi in 
rumeno-beli cvetovi (na sliki 17). 
 
Slika 17: Simbolična podoba akacijevih listov in cvetov (levo) in končni dizajn 
pokrova embalaže (desno) (vir: lastni arhiv) 
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Ker smo embalažo izdelali iz dveh različnih materialov, smo morali barve v dizajnu 
nekoliko prilagoditi glede na barvo materiala. Ekološki karton iz akacije je namreč 
svetlo rjave barve, zato rumeno-bela barva, barva akacijevih cvetov, na njem ne bi 
prišla do izraza. Posledično smo na tem kartonu barvo cvetov in koledarskega leta 
upodobili z belim odtenkom (L* = 91, a* = 0, b* = 0). Enostransko premazan karton iz 
lesnih vlaken pa je bele barve, zato smo cvetove in koledarsko leto upodobili z rumeno 
barvo (L* = 93, a* = -1, b* = 32). Akacijeve liste smo na obeh materialih upodobili z 
zeleno barvo (L* = 64, a* = -20, b* = 15), obrobe, imena mesecev in številčnice pa s 
črno (L* = 0, a* = -1, b* = 0). Nedelje in prazniki so na številčnici označeni z rdečim 
odtenkom (L = 44, a* = 59, b* = 37). Sliki 18 in 19 prikazujeta pripravljena dizajna za 
oba materiala. 
 
Slika 18: Pripravljen dizajn za ekološki karton iz akacije (vir: lastni arhiv) 
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Slika 19: Pripravljen dizajn za enostransko premazan bel karton iz lesnih vlaken  
(vir: lastni arhiv) 
 
4.7 Tisk in izrez embalaže 
Pripravljen dizajn je bilo treba le še natisniti na material in izrezati. Polo kartona smo 
položili na površino z vakuumom in jo čim bolj naravnali. Na vsak material smo naredili 
dva odtisa. Pola enostransko premazanega belega kartona je bila dovolj velika, da 
smo nanjo lahko razporedili dva odtisa, medtem ko je bila pola ekološkega kartona iz 
akacije nekoliko manjša (50 × 70 cm). Posledično smo na eno polo lahko naredili le en 
odtis, zato smo morali potiskati dve poli.  
Pri prvem razrezu ekološkega kartona iz akacije smo imeli nekaj težav, saj je kljub 
upoštevanju križnega simbola za skladje prišlo do rahlega zamika. Poleg tega pa so 
bili izrezani robovi precej scefrani oz. razparani. Pri razrezu druge pole smo nastavili 
počasnejše rezanje nožev, vendar je bil rezultat precej podoben prvemu. Ugotovili 
smo, da je za to kriva sestava materiala, saj karton iz akacije vsebuje zelo kratka 
vlakna, poleg tega pa je tudi nekoliko bolj občutljiv kot npr. enostransko premazan bel 
karton. Rešitev za boljši izrez embalaže iz takšnega materiala bi lahko bila uporaba 
izsekovalnega stroja. Razrez enostransko premazanega belega kartona nam ni 
povzročal večjih težav. 
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Iz potiskane in izrezane pole smo dobili končni izdelek, iz enega kosa. Po žlebljenih 
potezah smo ga prepognili in sestavili v končno embalažo, prikazano na slikah 20 in 
21. 
 
Slika 20: Končni izdelek iz ekološkega kartona iz akacije (levo) in enostransko 
premazanega kartona iz lesnih vlaken (desno) (vir: lastni arhiv) 
 
 
Slika 21: Končni izdelek v uporabi (vir: lastni arhiv) 
  
37 
5 ZAKLJUČEK 
Namen diplomskega dela je bil izdelati okolju prijazen promocijski izdelek, ki pri sestavi 
ne bi potreboval lepila, po uporabi pa bi se posluževal krožnega gospodarstva. Poleg 
tega, da smo strmeli k ekološkemu oblikovanju, smo glavni funkciji embalaže dodali 
tudi večnamensko uporabnost. 
Glavna cilja sta bila uporaba kartona invazivne tujerodne rastline – akacije in 
inovativna, večfunkcijska oblika koledarja. Uporabljen ekološki karton višje gramature 
iz akacije smo tudi testirali ter njegove osnovne, mehanske, površinske in strukturne 
lastnosti primerjali z največkrat uporabljenim enostransko premazanim kartonom iz 
lesnih vlaken. Ugotovili smo, da je ekološki karton iz akacije primeren za lažje oblike 
embalaž, ki ne zahtevajo večje trdnosti. Kljub mehkejši strukturi oz. manjši trdnosti pa 
je njegova velika prednost hidrofobnost, saj ima brez premaza zelo podobne rezultate 
(ne)vpojnosti kot enostransko premazan karton iz lesnih vlaken. 
Poleg funkcionalnosti je pri embalaži pomemben tudi videz. Zaradi nevsakdanje oblike 
in ekoloških prvin izstopa iz množice promocijsko darilnih izdelkov oz. embalaž. 
Oblikovana je za preprosto uporabo, vsebuje minimalističen in pregleden dizajn, poleg 
tega pa ima izdelek trajno vednost, saj je oblikovan za večnamensko uporabo. Z 
oblikovanjem takšnih izdelkov bi zagotovo prispevali k manjši količini odpadne 
embalaže in s tem zmanjšali negativne vplive na okolje.  
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